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Resumo – O objetivo deste trabalho foi estimar o número ideal de amostras, para a classificação comercial 











Termos  para  indexação:  Triticum aestivum,  alveografia,  distribuição  amostral  da  média,  força  de  glúten, 
qualidade tecnológica.
Optimal number of samples for commercial classification  
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et  al.,  2009).  Do  volume  total  de  farinha  de  trigo 




Para  avaliar  as  características  de  qualidade  e 
aptidão  industrial  dos  grãos  e  da  farinha  de  trigo, 
são  empregadas  análises  físicas,  físico-químicas  e 
reológicas (Módenes et al., 2009; Scheuer et al., 2011). 
Os principais testes reológicos, utilizados na análise 
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de qualidade do trigo pelo mercado, são: alveografia, 
farinografia e mixografia  (Gutkoski  et  al.,  2007; Mis 
et  al.,  2012).  Na  alveografia,  as  principais  medidas 
obtidas  são  a  extensibilidade,  a  tenacidade  e  a  força 
do glúten.
O  glúten  é  formado,  em  aproximadamente  90%, 
pelas  proteínas  gluteninas  e  gliadinas  (Wan  et  al., 
2013), além de 8% de  lipídeos e 2% de carboidratos 
(pentosanas solúveis e insolúveis, principalmente). 
Juntos,  as  proteínas  e  os  lipídeos  do  glúten  são 
responsáveis pelas propriedades viscoelásticas e 
coesivas  da massa. A  força  do  glúten  (W),  expressa 
em  10-4 Joules, representa o trabalho (energia) de 
deformação  da  massa,  que  é  indicativo  da  força  de 
panificação da farinha (Módenes et al., 2009). A força de 
panificação é associada à maior ou à menor capacidade 
de  absorção  de  água  pelas  proteínas  formadoras  do 
glúten,  combinadas  à  capacidade  de  retenção  do  gás 
carbônico (Olán et al., 2010).
No  Brasil,  a  Instrução  Normativa  n.º  38,  de  30  de 
novembro de 2010, do Ministério da Agricultura, Pecuária 
e Abastecimento (Brasil, 2010), é usada como referência 
para  classificar  as  cultivares  de  trigo  de  acordo  com  a 
força  de  glúten  (obtida  por  alveografia),  a  estabilidade 
(obtida por farinografia) e o número de queda, em cinco 
classes: melhorador, pão, doméstico, básico e outros usos. 




enquadrado nas demais classes, deve atender aos valores 
mínimos quanto à força de glúten ou à estabilidade e ao 
número de queda estabelecidos para as demais classes 
(Brasil, 2010).
Alguns melhoristas utilizaram a média dos valores 
de  força  de  glúten  de  amostras  de  grãos  de  ensaios 
de  competição  de  genótipos,  para  o  enquadramento 
das  cultivares  nas  classes  comerciais  (Scheeren 
et  al.,  2007;  Marchioro  et  al.,  2009;  Silva  et  al., 
2010). No  entanto,  em  razão  da  influência  de  vários 
fatores, como manejo e fertilidade do solo (Pinnow 
et al., 2013), disponibilidade de água (Boschini et al., 
2011), variáveis meteorológicas (Miloca et al., 2007) 
e  condições de  armazenagem  (Gutkoski  et  al.,  2008; 
Freo  et  al.,  2011),  os  valores de  força de glúten  têm 
apresentado variação de magnitude, o que dificulta o 
uso da média como critério de classificação.
O problema torna-se evidente, quando há 
controvérsias entre o enquadramento das cultivares 
nas  classes  comerciais  pelos  obtentores  (Reunião..., 
2014)  e  os  resultados  obtidos  pelos  agricultores  e 
moageiros (Brum & Müller, 2008; Costa et al., 2008). 
Como  principal  causa  do  problema,  suspeita-se  de 
que o número de amostras utilizado pelos obtentores 
seja  insuficiente  e  incompatível  com  a  magnitude 
de  variação  existente,  para  o  enquadramento  das 
cultivares  de  trigo  em  classe  comercial  (Silva  et  al., 
2010;  Reunião...,  2014;  Caierão  et  al.,  2015).  Uma 
das alternativas para sanar este problema poderia ser 
o redimensionamento do número de amostras baseado 
na média da força de glúten.
O objetivo deste trabalho foi estimar o número 
ideal  de  amostras,  para  a  classificação  comercial  de 
cultivares de trigo quanto à média de força de glúten, 
no  Rio  Grande  do  Sul  e  Paraná,  principais  estados 
produtores de trigo do Brasil. 
Material e Métodos
Para a estimativa do número ideal de amostras 




às  cultivares  'BRS  208',  'BRS  Guamirim'  e  'Ônix'. 
Os critérios considerados na escolha das cultivares 
foram o número de amostras analisadas e a importância 
de cultivo. Procuraram-se cultivares com o maior 
número  de  análises  disponíveis  e  com  importância 
de cultivo atual ou recente (últimos dez anos), no 
Rio Grande do Sul e Paraná (Brasil, 2008), principais 
estados produtores do Brasil.
Utilizaram-se somente os resultados das análises de 
alveografia de amostras de grãos originadas de ensaios 
de  competição  de  genótipos  (ensaios  preliminares, 
em  rede,  de  valor  de  cultivo  e  uso  –  VCU  –  e  de 
cultivares), tendo-se evitado os resultados provenientes 
de  ensaios  de  manejo  (adubação,  espaçamento, 
densidade de semeadura, agroquímicos, entre outros), 
e de  tratamentos não usuais em relação às condições 
de  cultivo  comercial.  Os  ensaios  de  competição  de 
genótipos foram delineados em blocos ao acaso, 
com  três  ou  quatro  repetições,  em  que  a  unidade 
experimental  constituiu-se  de  cinco  fileiras  de  5  m 
(ensaios em rede, de VCU e de cultivares) ou de 3 m 
de  comprimento  (ensaios  preliminares),  com  espaço 
de 0,2 m entre si, com aproximadamente 330 plantas 
por  metro  quadrado.  Cada  amostra  submetida  à 
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Analisaram-se  60  e  220  amostras  da  cultivar 
'BRS  208',  dos  estados  do  Rio  Grande  do  Sul  (em 
oito  anos  de  experimentação)  e  do  Paraná  (em  onze 




anos) e do Paraná (cinco anos), respectivamente.
Calcularam-se os  seguintes parâmetros:  os valores 








'BRS  Guamirim'  e  'Ônix',  por  estado  e  por  região 
homogênea de adaptação de cultivares de trigo, no Rio 
Grande  do  Sul  e  no  Paraná. As  regiões  homogêneas 
de  adaptação,  especificadas no Zoneamento Agrícola 
de  Risco  Climático  (Brasil,  2008),  correspondem  às 
seguintes regiões para a realização de ensaios deVCU: 
região 1, fria, úmida, alta – Rio Grande do Sul, Santa 
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s’  é  o  desvio-padrão  amostral;  tα(n’-1)  é  a  estatística  t 












divulgados nas  informações  técnicas  sobre  a  cultivar 
'BRS  208'  (Reunião...,  2014)  e  de  acordo  com  os 
obtidos por Schmidt et al. (2009). Os números ideais 
de  amostras  quanto  à  média  de  força  de  glúten  da 
cultivar  'BRS  208',  estimados  no  Rio  Grande  do 
Sul,  foram  22,  49  e  197,  para  as  margens  de  erro 
(semiamplitudes do intervalo de confiança) de 30, 20 e 
10 W, respectivamente (Tabela 1). Para estes mesmos 
critérios, no Paraná, os números ideais foram estimados 
em 17, 39 e 157 amostras, respectivamente. O número 
ideal aumentou consideravelmente com a  redução da 
margem de  erro  de  30  para  10  unidades  de  força  de 
glúten e foi menor no Estado do Paraná do que no Rio 
Grande do Sul. 
A  precipitação  pluvial,  a  umidade  relativa  do  ar 
e  a  temperatura  são  variáveis  meteorológicas  que 
afetam  a  força  de  glúten  do  trigo  (Guarienti  et  al., 
2004;  Miloca  et  al.,  2007).  No  Rio  Grande  do  Sul, 








A  força  de  glúten  observada  na  'BRS  Guamirim' 
variou  de  106 W,  na  região  de  adaptação  1  do  Rio 
Grande  do  Sul,  a  464 W,  na  região  de  adaptação  2 
do Paraná (Tabela 2). A média da força de glúten foi 
de 239 W no Rio Grande do Sul e 287 W no Paraná. 




Tabela 1.  Número  de  amostras  total,  número  de  anos  de 
amostragem,  valor  mínimo,  máximo  e  médio  de  força 
de  glúten  (W),  desvio-padrão  amostral  (s’),  coeficiente 
de variação  (CV) e número  ideal de amostras  (n), para as 
semiamplitudes  do  intervalo  de  confiança  (d)  iguais  a  10, 
20 ou 30 unidades de W, da cultivar de trigo 'BRS 208', por 
região  homogênea  de  adaptação  (RHA)(1),  nos Estados  do 
Rio Grande do Sul e do Paraná. 
Parâmetros RHA  Estado RHA  Estado
1 RS 2 RS RS 1 PR 2 PR 3 PR PR
Número de amostras 33 27 60 39 64 117 220
Número de anos 8 5 8 11 11 11 11
W mínimo (10-4 J) 109 139 109 138 188 144 138
W máximo (10-4 J) 376 478 478 423 469 492 492
W média (10-4 J) 213 267 237 278 305 297 296
s’ 56,3 74,6 70,1 65,8 59,2 64,9 63,9
CV (%) 26,4 27,9 29,5 23,7 19,4 21,8 21,6
n (d = 10) 132 236 197 178 140 166 157
n (d = 20) 33 59 49 44 35 41 39
n (d = 30) 15 26 22 20 16 18 17
(1)Região homogênea de adaptação de cultivares de trigo no Rio Grande do 
Sul e no Paraná (Brasil, 2008).
Tabela 2.  Número  de  amostras  total,  número  de  anos  de 
amostragem,  valor  mínimo,  máximo  e  médio  de  força 
de  glúten  (W),  desvio-padrão  amostral  (s’),  coeficiente 





Parâmetros RHA Estado RHA Estado
1 RS 2 RS RS 1 PR 2 PR 3 PR PR
Número de amostras 65 28 93 6 9 15 30
Número de anos 10 8 10 5 5 4 8
W mínimo (10-4 J) 106 117 106 223 253 155 155
W máximo (10-4 J) 375 372 375 308 464 347 464
W média (10-4 J) 235 249 239 278 346 256 287
s’ 68,9 64,4 67,5 30,8 62,4 57,5 66,5
CV (%) 29,3 25,9 28,2 11,1 18,1 22,5 23,2
n (d = 10) 190 175 181 63 207 152 185
n (d = 20) 47 44 45 16 52 38 46
n (d = 30) 21 19 20 7 23 17 21
(1)Região homogênea de adaptação de cultivares de trigo no Rio Grande do 
Sul e no Paraná (Brasil, 2008).
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os números ideais de amostras, relativos à média de 
força  de  glúten  da  cultivar  'BRS  Guamirim',  foram 
estimados em 20, 45 e 181 amostras, para as margens 
de erro de 30, 20 e 10 unidades de W, respectivamente. 




(maior  coeficiente  de  variação),  não  resultou  em 
estimativa mais elevada do número ideal de amostras. 
Isto ocorreu porque o número de amostras analisadas no 
Paraná foi consideravelmente menor, o que resultou em 
menor grau de liberdade e, consequentemente, maior 
valor da estatística tα(n’ – 1), positivamente relacionada à 
estimativa do número ideal (Cochran, 1977).
A  cultivar  'BRS  Guamirim'  caracteriza-se  por 
apresentar ampla adaptação (Franceschi et al., 2010). 
Ao comparar a estimativa do número ideal de amostras, 
para classificação comercial de 'BRS Guamirim', com 
o número de  amostras utilizado por Marchioro  et  al. 
(2009), para a classificação de 'CD 117' (também com 
ampla  adaptação),  verifica-se  que  os  números  ideais 
estimados para 'BRS Guamirim' (20 amostras, no RS, e 
21 no PR, para a margem de erro de 30 W) são maiores 








foi  observado  na  região  de  adaptação  1  do  Paraná 
(128 W),  e  o  valor  máximo  (486 W),  na  região  de 
adaptação 3 desse mesmo Estado (Tabela 3). A média 
da força de glúten foi de 244 W no Rio Grande do Sul 
e  307 W no Paraná.  Schmidt  et  al.  (2009)  relataram 




técnicas  sobre  a  cultivar  'Ônix'  (Reunião...,  2014). 
Esta  diferença  pode  ser  explicada  como  decorrência 
do  maior  número  de  amostras  e  anos  de  avaliação, 
considerados no presente trabalho, que representam 
maior diversidade de ambientes, condições climáticas 
e  práticas  de  manejo  que  influenciam  a  força  de 
glúten  (Miloca  et  al.,  2007;  Boschini  et  al.,  2011; 
Pinnow et al., 2013). Os números  ideais de amostras 
estimados  no  Rio  Grande  do  Sul,  relativos  à  média 
de  força de glúten da cultivar  'Ônix',  foram 13, 30 e 
121 amostras, para as margens de erro de 30, 20 e 10 W, 
respectivamente e, no Paraná, os números ideais foram 
estimados em 21, 47 e 188 amostras, respectivamente. 
Para  'Ônix',  de  forma  similar  à  'BRS  Guamirim',  o 
menor  número  de  amostras  analisadas  no  Estado  do 





o  número  ideal  de  13  amostras  por  estado  ainda  é 
maior do que o número utilizado para a classificação 






de  glúten  foi  sempre  maior  na  região  de  adaptação 
2 do que na  região de adaptação 1. Estas diferenças, 
provavelmente, decorreram da temperatura, umidade 
relativa do ar e precipitação pluvial, que caracterizam 
a região de adaptação 2 (Brasil, 2008) e o Estado do 
Tabela 3.  Número  de  amostras  total,  número  de  anos  de 
amostragem,  valor  mínimo,  máximo  e  médio  de  força 
de  glúten  (W),  desvio-padrão  amostral  (s’),  coeficiente 
de variação  (CV) e número  ideal de amostras  (n), para as 
semiamplitudes do intervalo de confiança (d) iguais a 10, 20 
ou 30 unidades de W, da cultivar de trigo 'Ônix', por região 
homogênea  de  adaptação  (RHA)(1),  nos  Estados  do  Rio 
Grande do Sul e do Paraná. 
Parâmetros RHA  Estado RHA  Estado
1 RS 2 RS RS 1 PR 2 PR 3 PR PR
Número de amostras 29 29 58 6 16 5 27
Número de anos 6 6 7 4 5 2 5
W mínimo (10-4 J) 136 179 136 128 250 222 128
W máximo (10-4 J) 370 354 370 318 423 486 486
W média (10-4 J) 226 262 244 265 315 333 307
s’ 54,0 50,4 54,9 71,3 47,7 101,1 66,6
CV (%) 23,9 19,2 22,5 26,9 15,2 30,3 21,7
n (d = 10) 122 107 121 336 103 788 188
n (d = 20) 31 27 30 84 26 197 47
n (d = 30) 14 12 13 37 11 88 21
(1)Região homogênea de adaptação de cultivares de trigo no Rio Grande do 
Sul e no Paraná (Brasil, 2008).
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Paraná como tendo o clima mais favorável à obtenção 
de  valores  mais  altos  de  força  de  glúten  (Guarienti 
et al., 2004; Brum e Müller, 2008; Silva et al., 2010), 
independentemente da cultivar de trigo que se utilize 
(Scheeren et al., 2007; Reunião..., 2014; Caierão et al., 
2015; Franco et al., 2015).






do número ideal de amostras com o número utilizado, 
verifica-se  que  o  número  ideal  é,  geralmente, maior. 
Além  disso,  também  se  constata  que  a  classificação 
comercial,  em  geral,  não  é  feita  por  região  de 
adaptação dentro de cada estado (Scheeren et al., 2007; 
Marchioro  et  al.,  2009;  Caierão  et  al.,  2015;  Franco 
et  al.,  2015),  provavelmente  em  razão  do  número 
insuficiente de amostras. No ano 2013, das cinco novas 
cultivares  de  trigo  lançadas  comercialmente  para 
cultivo no Estado do Rio Grande do Sul, três (60%) e 
cinco cultivares (100%) foram classificadas, com base 




O  desvio-padrão  da  variável  força  de  glúten,  por 
região  de  adaptação  do  trigo  nos  principais  estados 
produtores  do  Brasil,  variou  de  30,8 W  a  101,1 W 
(Tabelas 1, 2 e 3), com média de 62 W. O coeficiente 
de  variação  oscilou  entre  11,1  e  30,3%,  com média 
de 22,8%, em que a grande maioria dos valores ficou 
acima de  20%,  o  que  evidencia  que  a  variável  força 
de  glúten  tem  alta  variação  nas  principais  regiões 
tritícolas  do  Brasil,  especialmente  no  Rio  Grande 
do  Sul.  Silva  et  al.  (2014)  constataram  a  influência 
da  época  de  semeadura  na  força  de  glúten  de  sete 
cultivares de trigo, o que também salienta o efeito 
que o ambiente exerce sobre esta variável. Os autores 
observaram correlação negativa entre a força de glúten 
e o rendimento de grãos. Valores elevados de força de 
glúten podem estar associados ao maior acúmulo de 
proteínas (Pinnow et al., 2013), o que demanda maior 
consumo de carboidratos. O aumento do conteúdo 
de proteínas causa, portanto,  redução do acúmulo de 
amido  e,  consequentemente,  redução  do  rendimento 
de  grãos  (Schmidt  et  al.,  2009;  Silva  et  al.,  2014). 
Temperaturas mais elevadas, no período de enchimento 
de grãos de trigo, também estão associadas à redução 
do  rendimento  de  grãos  e  ao  aumento  da  força  de 
glúten (Moldestad et al., 2011).
Nas  três  cultivares  estudadas,  pode-se  verificar 
que  há  intervalos  de  confiança  que  transcendem  os 









A  legislação  brasileira  não  estabelece  um  número 
mínimo  de  amostras  para  a  classificação  comercial 
de  cultivares de  trigo  (Brasil,  2008,  2010). Contudo, 
para  a  realização dos  ensaios  de VCU de  trigo,  para 
a  inscrição de novas cultivares no Registro Nacional 
de  Cultivares  (RNC),  o  Ministério  da  Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento  (Mapa) estabeleceu – para 
as  regiões  homogêneas  de  adaptação  1,  2  e  3  –  o 




genótipo, por ensaio, as novas cultivares inscritas no 
RNC podem  ter  somente  três  ou  quatro  amostras  de 
força de glúten, por  região de adaptação, por estado. 
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Entretanto,  este  número  de  três  ou  quatro  amostras 
está  aquém  do  número  ideal  para  a  classificação 











1. Os  números  ideais  de  amostras,  para  a 












é maior do que o número de amostras utilizado pelos 
obtentores  para  a  classificação  de  cultivares  de  trigo 
nos Estados do Rio Grande do Sul e Paraná.
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